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Выпускная квалификационная работа по теме «Водоотводящие сети 
микрорайона» содержит 43 страницы текстового документа, 13 
использованных источников, 5 листа графического материала. 
МИКРОРАЙОН,  СИСТЕМА ВОДООТВЕДЕНИЯ,   
ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВАЯ ВОДООТВОДЯЩАЯ СЕТЬ,     РАСЧЁТНЫЕ 
РАСХОДЫ ВОДЫ И СТОЧНЫХ ВОД, ЧУГУННЫЕ ТРУБЫ, 
ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ, ТЕХНОЛОГИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ТРУБОПРОВОДА. 
Объект канализования – жилой микрорайон площадью 21,16 гектаров 
(масштаб 1:1000). 
Цели организации и устройства систем водоснабжения и 
водоотведения – обеспечение населения микрорайона комфортными 
условиями проживания. 
Выпускная квалификационная работа состоит из двух разделов.  
В разделе «Система водоотведения жилого микрорайона »:  
 выполнена трассировка сетей водоснабжения и водоотведения в 
пределах территории микрорайона;  
 определены расчётные расходы воды и хозяйственно-бытовых и 
поверхностных сточных вод;  
 выполнен гидравлический расчет водопроводных сетей 
микрорайона;  
 выполнены гидравлический и геодезический расчеты хозяйственно-
бытовой и ливневой водоотводящих сетей;  
 построены продольные профили участков хозяйственно-бытовой и 
ливневой сетей водоотведения. 
В разделе «Технология и организация строительства трубопровода»:  
 разработана прокладка участка трубопровода водопроводной сети от 
КК1-51 до КК1-64, КК1-59 до КК1-64, КК1-64 до ККК1-4 диаметром 200 мм, 
длиной 307 м.  
 определены объемы земляных работ, выполняемых 
механизированным и ручным способами. 
 на основании исходных и рассчитанных параметров сделан 
предварительный выбор комплекта необходимых машин, механизмов и 
оборудования.  
 составлен календарный план производства работ и график 
передвижения рабочей силы при строительстве данного участка 
трубопровода. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, 
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  Система водоотведения – это комплекс инженерных сооружений, 
предназначенных для отвода сточных вод от потребителя и их последующей 
доставки к очистным системам. Водоотведение играет не меньшую роль в 
обеспечении необходимых условий проживания, нежели водоснабжение. 
 Для организации системы водоотведения используют: водоотводные 
лотки, водоотводные желоба, водоотводные каналы и т.д. Для сбора и отвода 
воды с дорог, тротуаров, крыш зданий, террас применяются поверхностный и 
точечный водоотвод. Система из труб (пластиковых или металлических), а 
также каналов вдоль тротуаров и дорог обеспечивает отток воды далее по 
каналам наружной канализации. 
 Системы канализации – система коммуникаций для благоустройства 
зданий (жилых, общественных и административных), прокладывание 
которой необходимо для соблюдения санитарно-гигиенических условий. В 
ходе проведения комплекса работ по прокладке канализации монтируется 
оборудование, инженерные сети, необходимые для выведения по 
трубопроводу за территорию объекта продуктов загрязнения с тем, чтобы 
затем произвести сброс в предназначенном для этого месте (как правило, в 
водоем). 
 Канализация подразделяется на внутреннюю и наружную. Внутренняя 
канализация предполагает отвод отработанной воды из здания через стояк по 
горизонтальному трубопроводу в наружную систему. А уже благодаря 
наружной канализации сточные воды отводятся в места сброса. 
Наружные канализационные сети, как правило, являются самотёчными, 
прокладываются с уклоном по ходу стоков. 
Наружная канализация может быть организована по следующим 
системам: 
- общесплавная – коллекторы принимают и дождевые, и хозяйственно-
бытовые стоки; 
- раздельная – существуют отдельные коллекторы для принятия 
дождевых и хозяйственно-бытовых стоков; 
- полураздельная – сети раздельно собирают дождевые и хозяйственно-
бытовые стоки, доставляя их в общесплавной коллектор. 
Элементы канализации:  
- трубопроводы;  
- колодцы (смотровые, поворотные, перепадные и т.д.) – 
предназначены для ревизий и проведения различных эксплуатационных 
работ в сети, а также для прокладки и обслуживания телекоммуникационных 
и кабельных сетей. Как правило, снабжены люками c крышками и скобами 
для спуска в них обслуживающего персонала;  
- насосные станции подкачки;  
- локальные очистные сооружения;  
- септики;  




1 Хозяйственно-бытовая водоотводящая сеть микрорайона 
 
Хозяйственно-бытовые стоки представляют собой стоки с объектов 
хозяйственной деятельности человека. Эти стоки могут быть сильно 
загрязнены химическими загрязнениями и органическими веществами. 
Примером хозяйственно-бытовых стоков могут быть воды от квартир, 
коттеджей, офисов, больниц, кафе, ресторанов и др. 
 Хозяйственно-бытовые канализационные сети работают при 
самотечном режиме с частичным наполнением сечения трубопровода.  
В сеть хозяйственно-бытовой канализации проектируется отвод: 
- бытовых стоков от санузлов и душей; 
- от ножных ванн; 
- от уборки и мытья обходных дорожек; 
- проходных ножных душей при ваннах; 
- от мытья стенок и дна ванн бассейнов; 
- дренажные воды; 
- уборка помещений и др. 
 
1.1 Характеристика объекта канализования 
 
Объектом канализования является жилой микрорайон города. 
Микрорайон – это совокупность жилых и общественных зданий с 
одинаковым санитарно-техническим благоустройством и плотностью 
населения.  
В данном районе имеются: 
- жилые дома (секции) этажностью 16, 12, 9 этажей, на этаже находится 
по 3 квартиры и средняя жилая заселенность района 4 чел./квартиру, 
характеристика жилых зданий приведена в таблице 1.1; 
- два детских сада  ̶  здания в два этажа, с количеством мест на 200 
человек (на один детский сад); 
- школа  ̶  здание в три этажа, с количеством мест на 720 человек; 
- два одноэтажных административных здания; 
- многоуровневый паркинг на 6 этажей: 
 














1 4 12 36 144 576 
2 4 12 36 144 576 
3 4 12 36 144 576 
4 3 9 27 108 324 



















6 4 9 27 108 432 
7 4 12 36 144 576 
8 3 9 27 108 324 
9 3 9 27 108 324 
10 4 9 27 108 432 
11 3 16 48 192 576 
12 3 16 48 192 576 
 
 
1.2 Расчет расходов хозяйственно-бытовых сточных вод  
 
Внутренняя канализация – система трубопроводов, ограниченная 
наружными поверхностями ограждающих конструкций и выпусками до 
первого смотрового колодца, обеспечивающая отведение стоков от 
санитарно-технических приборов в сеть канализации.  
Система канализации должна обеспечивать отведение сточных вод, 
соответствующих числу установленных санитарно-технических приборов. 
Максимальный секундный расход воды на расчетном участке сети 
 
5 ,hrq q     л/с,         (1.2.1) 
 
где qhr – норма расхода воды потребителями, л/ч, согласно [1] 
приложение 3; 
       α – коэффициент, зависящий от количества приборов и 
вероятности их действия (согласно[1] приложение 4). 











         (1.2.2) 
 
где qhr – норма расхода воды потребителями, л/ч, согласно [1] 
приложение 3; 
       q0 – норма расхода воды санитарно-техническим устройством, л/с, 
согласно [1] приложение 2; 
       U – количество человек проживающих или работающих в данном 
здании, чел. 
 
Расчеты занесены в таблицу 1.2.1 
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Макс. секундный расход 
сточных вод qs max, л/с 
КК1-1-КК1-2 144 144 0,019 0,3 20 2,7 1,724 2,59 1,6 4,19 
КК1-2-КК1-3 288 288 0,019 0,3 20 5,5 2,726 4,09 1,6 5,69 
КК1-3-КК1-4 432 432 0,019 0,3 20 8,2 3,585 5,38 1,6 6,98 
КК1-4-КК1-5 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-5-КК1-6 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-6-КК1-7 1168 1184 0,019 0,3 20 22,5 7,547 11,32  11,32 
КК1-7-КК1-8 1168 1184 0,019 0,3 20 22,5 7,547 11,32  11,32 
КК1-9-КК1-10 144 144 0,019 0,3 20 2,7 1,724 2,59 1,6 4,19 
КК1-10-КК1-11 288 288 0,019 0,3 20 5,5 2,726 4,09 1,6 5,69 
КК1-11-КК1-12 432 432 0,019 0,3 20 8,2 3,585 5,38 1,6 6,98 




16 32 0,004 0,14 4 0,1 0,343 0,24 1,6 1,84 
КК1-14-КК1-15 592 608 0,019 0,3 20 11,6 4,592 6,89 1,6 8,49 
КК1-15-КК1-6 592 608 0,019 0,3 20 11,6 4,592 6,89 1,6 8,49 
КК1-16-КК1-17 144 144 0,019 0,3 20 2,7 1,724 2,59 1,6 4,19 
КК1-17-КК1-18 288 288 0,019 0,3 20 5,5 2,726 4,09 1,6 5,69 
КК1-18-КК1-19 432 432 0,019 0,3 20 8,2 3,585 5,38 1,6 6,98 
КК1-19-КК1-20 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-20-КК1-8 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-8-ККК-1 1744 1760 0,019 0,3 20 33,4 10,580 15,87  15,87 
ККК-1-ГКК1-1 1744 1760 0,019 0,3 20 33,4 10,580 15,87  15,87 
КК1-21-КК1-22 108 108 0,014 0,3 15,6 1,5 1,215 1,82 1,6 3,42 
КК1-22-КК1-23 216 216 0,014 0,3 15,6 3,0 1,84 2,76 1,6 4,36 
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Макс. секундный расход 
сточных вод qs max, л/с 
КК1-23-КК1-24 324 324 0,014 0,3 15,6 4,5 2,386 3,58 1,6 5,18 
КК1-24-КК1-25 324 324 0,014 0,3 15,6 4,5 2,386 3,58 1,6 5,18 
КК1-25-КК1-26 324 324 0,014 0,3 15,6 4,5 2,386 3,58 1,6 5,18 
КК1-26-КК1-27 468 468 0,019 0,3 20 8,9 3,789 5,68 1,6 7,28 
КК1-27-КК1-28 612 612 0,019 0,3 20 11,6 4,592 6,89 1,6 8,49 
КК1-28-КК1-29 756 756 0,019 0,3 20 14,4 5,382 8,07  8,07 
КК1-29-КК1-31 900 900 0,019 0,3 20 17,1 6,147 9,22  9,22 
КК1-30-КК1-31 
(детский сад) 
200 48 0,104 0,2 18 5,0 2,558 2,56 1,6 4,16 
КК1-31-КК1-32 1208 1056 0,014 0,3 15,6 14,8 5,492 8,24  8,24 
КК1-32-КК1-33 1316 1164 0,014 0,3 15,6 16,3 5,93 8,90  8,90 
КК1-33-КК1-35 1424 1272 0,014 0,3 15,6 17,8 6,308 9,46  9,46 
КК1-34-КК1-35 
(школа) 
720 64 0,069 0,14 3,1 4,4 2,352 1,65 1,6 3,25 
КК1-35-ККК-2 2144 1208 0,014 0,3 15,6 16,9 6,201 9,30  9,30 
ККК-2-ГКК1-2 2144 1208 0,014 0,3 15,6 16,9 6,201 9,30  9,30 
КК1-36-КК1-37 144 144 0,019 0,3 20 2,7 1,724 2,59 1,6 4,19 
КК1-37-КК1-38 288 288 0,019 0,3 20 5,5 2,726 4,09 1,6 5,69 
КК1-38-КК1-39 432 432 0,019 0,3 20 8,2 3,585 5,38 1,6 6,98 
КК1-39-КК1-40 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-40-КК1-41 684 684 0,014 0,3 15,6 9,6 4,008 6,01 1,6 7,61 
КК1-41-КК1-43 792 792 0,014 0,3 15,6 11,1 4,477 6,72 1,6 8,32 
КК1-42-КК1-43 
(детский сад) 
200 48 0,104 0,2 18 5,0 2,558 2,56 1,6 4,16 


































Макс. секундный расход 
сточных вод qs max, л/с 




16 32 0,004 0,14 4 0,1 0,343 0,24 1,6 1,84 
КК1-46-КК1-50 1116 980 0,014 0,3 15,6 13,7 5,215 7,82 1,6 9,42 
КК1-47-КК1-48 192 192 0,019 0,3 20 3,6 2,065 3,10 1,6 4,70 
КК1-48-КК1-49 384 384 0,019 0,3 20 7,3 3,307 4,96 1,6 6,56 
КК1-49-КК1-50 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-50-ККК-3 1692 1556 0,014 0,3 15,6 21,8 7,417 11,13  11,13 
ККК-3-ГКК1-3 1692 1556 0,014 0,3 15,6 21,8 7,417 11,13  11,13 
КК1-51-КК1-52 108 108 0,014 0,3 15,6 1,5 1,215 1,82 1,6 3,42 
КК1-52-КК1-53 216 216 0,014 0,3 15,6 3,0 1,84 2,76 1,6 4,36 
КК1-53-КК1-54 324 324 0,014 0,3 15,6 4,5 2,386 3,58 1,6 5,18 
КК1-54-КК1-55 432 432 0,014 0,3 15,6 6,0 2,891 4,34 1,6 5,94 
КК1-55-КК1-56 540 540 0,014 0,3 15,6 7,6 3,4 5,10 1,6 6,70 
КК1-56-КК1-57 648 648 0,014 0,3 15,6 9,1 3,858 5,79 1,6 7,39 
КК1-57-КК1-58 756 756 0,014 0,3 15,6 10,6 4,302 6,45 1,6 8,05 
КК1-58-КК1-64 864 864 0,014 0,3 15,6 12,1 4,764 7,15 1,6 8,75 
КК1-59-КК1-60 192 192 0,019 0,3 20 3,6 2,065 3,10 1,6 4,70 
КК1-60-КК1-61 384 384 0,019 0,3 20 7,3 3,307 4,96 1,6 6,56 
КК1-61-КК1-62 576 576 0,019 0,3 20 10,9 4,419 6,63 1,6 8,23 
КК1-62-КК1-63 768 768 0,019 0,3 20 14,6 5,437 8,16  8,16 
КК1-63-КК1-64 960 960 0,019 0,3 20 18,2 6,415 9,62  9,62 
КК1-64-ККК-4 1824 1824 0,019 0,3 20 34,7 10,7 16,05  16,05 
10 
 






























Макс. секундный расход 
сточных вод qs max, л/с 




16 32 0,004 0,14 4 0,1 0,343 0,24 1,6 1,84 




1.3 Гидравлический и геодезический расчет хозяйственно-бытовой 
водоотводящей сети 
 
Гидравлический режим работы самотечной канализационной сети в 
основном является турбулентным, неравномерным и неустановившимся. 
Однако точный гидравлический расчет по математическим зависимостям для 
неравномерного и неустановившегося движения из-за сложности и 
трудоемкости в решении практических задач проектирования сети не 
применяется. С погрешностью, не превышающей погрешностей допущений в 
определении расчетных расходов сети, гидравлический расчет 
канализационной сети производят по зависимостям для установившегося 
равномерного движения. 
При гидравлическом расчете канализационной сети необходимо 
определить четыре параметра:  
 диаметр трубопровода d,  
 среднюю по сечению скорость потока v,  
 гидравлический уклон i, 
 степень наполнения h/d. 
Важным этапом проектирования сети является определение 
диктующих точек главных коллекторов – начальных и наиболее удаленных 
точек на схеме сети. При наличии различных вариантов выбора 
равноудаленных диктующих точек предпочтение следует отдать самой низко 
расположенной, так как в этом случае обеспечивается самотечное 
присоединение всех боковых веток к коллектору. 
Гидравлический расчет сети производят, как правило, с помощью 
таблиц или реже с помощью номограмм. Наибольшее распространение 
получили таблицы А. А. Лукиных и Н. А. Лукиных. Расчет сетей по этим 
таблицам сводится к определению диаметров, наполнений и уклонов 
трубопроводов в зависимости от максимальных расходов сточных вод на 
данном участке. Назначаемые при этом диаметры должны быть согласованы 
с сортиментом выпускаемых промышленностью труб, который в свою 
очередь зависит от материала труб. Расчетные наполнения не должны 
превышать максимально допустимые для конкретных диаметров труб и не 
должны быть ниже 0,5 по экономическим соображениям. Уклоны 
трубопроводов должны обеспечивать режим самоочищающих скоростей на 
расчетных участках, при этом уклоны не назначаются ниже минимальных. 
Минимальная глубина заложения труб при диаметре до 500 мм на 0,3 
меньше глубины промерзания грунта, а при диаметре труб свыше 500 мм  ̶  
на 0,5 м. Глубина промерзания в Красноярском крае принята 2,7 м. 
 






Начальная глубина заложения уличной сети 
 
Нн = hmin + i·L - (Zк - Zн) + ∆d, м      (1.3.1) 
   
где hmin – минимальная глубина заложения трубопровода в начальном 
колодце м;  
      L – расстояние от выпуска до начального колодца коллектора, м; 
     Zк, Zн  ̶ геодезические отметки поверхности земли у выпуска и 
начального колодца сети соответственно, м;  
     ∆d – разница диаметров труб на выпуске и уличной сетей (диаметр 
на выпуске принимаем 100, мм), м; 
      i – уклон дворовой сети, 0,007-0,01; 
 
Нн = 2,5 + 0,007·19,9 - (279,83 – 279,83) + 0,05 = 2,4, м. 
 










 – начальная геодезическая отметка поверхности земли, м;  
      Нн – начальная глубина заложения, м. 
 










 – начальная геодезическая отметка лотка, м;  
     ∆h – падение трубопровода на участке сети, L·i, м. 
 
Конечная глубина заложения: 








 – конечная геодезическая отметка поверхности земли, м;  
      Zл
к 
 – конечная геодезическая отметка лотка, м. 
 
Для хозяйственно-бытовой водоотводящей сети приняты чугунные 
трубы производителя ОАО «КРАСНОЯРСКМЕТАЛЛОПТТОРГ», 660079 
Россия, Красноярск, ул. Свердловская, 15. Телефон: (391) 261-62-55, 261-41-
89, 261-42-22. 
 
Все полученные значения гидравлического и геодезического расчета 




Таблица 1.3 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети 















Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
КК1-1-КК1-2 19,99 4,19 150 0,007 0,62 0,41 0,06 0,14 279,54 279,76 277,14 277,00 277,20 277,06 2,40 2,76 
КК1-2-КК1-3 16,2 5,69 150 0,007 0,67 0,49 0,07 0,11 279,76 279,64 277,00 276,89 277,07 276,96 2,76 2,75 
КК1-3-КК1-4 30,38 6,98 150 0,007 0,70 0,55 0,08 0,21 279,64 279,18 276,89 276,68 276,97 276,76 2,75 2,50 
КК1-4-КК1-5 72,97 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,58 279,18 278,79 276,68 276,10 276,77 276,18 2,50 2,69 
КК1-5-КК1-6 124,85 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 1,00 278,79 278,18 276,10 275,10 276,19 275,19 2,69 3,08 
КК1-6-КК1-7 40,52 11,32 200 0,008 0,84 0,45 0,09 0,32 278,18 278,36 275,00 274,68 275,09 274,77 3,13 3,68 
КК1-7-КК1-8 27,25 11,32 200 0,008 0,84 0,45 0,09 0,22 278,36 278,21 274,68 274,46 274,77 274,55 3,68 3,75 
КК1-9-КК1-10 19,75 4,19 150 0,007 0,62 0,41 0,06 0,14 279,05 279,15 276,65 276,51 276,71 276,57 2,40 2,64 
КК1-10-КК1-11 16,02 5,69 150 0,007 0,67 0,49 0,07 0,11 279,15 278,94 276,51 276,40 276,58 276,47 2,64 2,54 
КК1-11-КК1-12 30,56 6,98 150 0,007 0,70 0,55 0,08 0,21 278,94 278,69 276,40 276,19 276,48 276,27 2,54 2,50 




60,23 1,84 150 0,007 0,49 0,26 0,04 0,42 279,19 278,50 276,52 276,10 276,56 276,14 2,67 2,40 
КК1-14-КК1-15 45,9 8,49 200 0,008 0,77 0,38 0,08 0,37 278,50 278,32 275,99 275,62 276,07 275,70 2,51 2,70 
КК1-15-КК1-6 8,99 8,49 200 0,008 0,77 0,38 0,08 0,07 278,32 278,18 275,62 275,55 275,70 275,62 2,70 2,63 
КК1-16-КК1-17 20,06 4,19 150 0,007 0,62 0,41 0,06 0,14 278,68 278,95 276,28 276,14 276,34 276,20 2,40 2,81 
КК1-17-КК1-18 15,98 5,69 150 0,007 0,67 0,49 0,07 0,11 278,95 278,90 276,14 276,03 276,21 276,10 2,81 2,87 
КК1-18-КК1-19 30,56 6,98 150 0,007 0,70 0,55 0,08 0,21 278,90 278,81 276,03 275,82 276,11 275,90 2,87 2,99 
КК1-19-КК1-20 15,96 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,13 278,81 278,80 275,82 275,69 275,91 275,78 2,99 3,11 
КК1-20-КК1-8 37,97 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,30 278,80 278,21 275,69 275,39 275,78 275,47 3,11 2,82 
КК1-8-ККК-1 145,31 15,87 200 0,008 0,91 0,55 0,11 1,16 278,21 278,32 274,51 273,35 274,62 273,46 3,70 4,97 
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Продолжение таблицы 1.3 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети 















Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
ККК-1-ГКК1-1 7,88 15,87 200 0,008 0,91 0,55 0,11 0,06 278,32 278,27 273,35 273,29 273,46 273,40 4,97 4,98 
КК1-21-КК1-22 22,46 3,42 150 0,007 0,58 0,37 0,05 0,16 278,76 278,43 276,19 276,03 276,24 276,08 2,57 2,40 
КК1-22-КК1-23 22,3 4,36 150 0,007 0,62 0,42 0,06 0,16 278,43 278,19 275,95 275,79 276,01 275,85 2,48 2,40 
КК1-23-КК1-24 27,06 5,18 150 0,007 0,66 0,46 0,07 0,19 278,19 277,92 275,71 275,52 275,78 275,59 2,48 2,40 
КК1-24-КК1-25 15,28 5,18 150 0,007 0,66 0,46 0,07 0,11 277,92 277,73 275,44 275,33 275,51 275,40 2,48 2,40 
КК1-25-КК1-26 17,44 5,18 150 0,007 0,66 0,46 0,07 0,12 277,73 277,56 275,28 275,16 275,35 275,23 2,45 2,40 
КК1-26-КК1-27 20,25 7,28 150 0,007 0,71 0,56 0,08 0,14 277,56 277,27 275,01 274,87 275,10 274,95 2,55 2,40 
КК1-27-КК1-28 15,58 8,49 200 0,008 0,77 0,38 0,08 0,12 277,27 277,13 274,85 274,73 274,93 274,81 2,42 2,40 
КК1-28-КК1-29 30,42 8,07 200 0,009 0,79 0,36 0,07 0,27 277,13 276,94 274,73 274,46 274,80 274,53 2,40 2,48 
КК1-29-КК1-31 59,16 9,22 200 0,008 0,79 0,40 0,08 0,47 276,94 276,38 274,45 273,98 274,53 274,06 2,49 2,40 
КК1-30-КК1-31 
(детский сад) 
89,25 4,16 150 0,007 0,62 0,41 0,06 0,62 277,39 276,38 274,60 273,98 274,67 274,04 2,79 2,40 
КК1-31-КК1-32 22,41 8,24 200 0,009 0,80 0,36 0,07 0,20 276,38 276,02 273,82 273,62 273,89 273,69 2,56 2,40 
КК1-32-КК1-33 22,18 8,90 200 0,009 0,81 0,38 0,08 0,20 276,02 275,87 273,62 273,42 273,70 273,50 2,40 2,45 
КК1-33-КК1-35 35,37 9,46 200 0,009 0,83 0,39 0,08 0,32 275,87 275,04 272,96 272,64 273,04 272,72 2,91 2,40 
КК1-34-КК1-35 
(школа) 
24,49 3,25 150 0,007 0,54 0,36 0,05 0,17 275,97 275,64 273,41 273,24 273,46 273,29 2,56 2,40 
КК1-35-ККК-2 111,11 9,30 200 0,01 0,86 0,38 0,08 1,11 275,64 274,29 273,00 271,89 273,08 271,97 2,64 2,40 
ККК-2-ГКК1-2 8,19 9,30 200 0,01 0,86 0,38 0,08 0,08 274,29 274,23 271,89 271,81 271,97 271,88 2,40 2,42 
КК1-36-КК1-37 21,06 4,19 150 0,007 0,62 0,41 0,06 0,15 277,67 277,67 275,27 275,12 275,33 275,18 2,40 2,55 
КК1-37-КК1-38 16,09 5,69 150 0,007 0,67 0,49 0,07 0,11 277,67 277,41 275,12 275,01 275,19 275,08 2,55 2,40 
КК1-38-КК1-39 30,32 6,98 150 0,007 0,70 0,55 0,08 0,21 277,41 276,95 274,76 274,55 274,84 274,63 2,65 2,40 
КК1-39-КК1-40 56,03 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,45 277,95 276,07 274,12 273,67 274,21 273,76 3,83 2,40 
КК1-40-КК1-41 22,33 7,61 200 0,009 0,78 0,35 0,07 0,20 276,07 275,78 273,58 273,38 273,65 273,45 2,49 2,40 
КК1-41-КК1-43 22,41 8,32 200 0,009 0,80 0,37 0,07 0,20 275,78 275,46 273,26 273,06 273,33 273,13 2,52 2,40 
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Продолжение таблицы 1.3 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети 















Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
КК1-42-КК1-43 
(детский сад) 
50,83 4,16 150 0,007 0,62 0,41 0,06 0,36 275,29 275,46 272,89 272,53 272,95 272,60 2,40 2,93 
КК1-43-КК1-44 23,23 9,25 200 0,009 0,82 0,39 0,08 0,21 275,46 275,17 272,98 272,77 273,06 272,85 2,48 2,40 




13,93 1,84 150 0,007 0,49 0,26 0,04 0,10 273,82 273,93 271,42 271,32 271,46 271,36 2,40 2,61 
КК1-46-КК1-50 22,31 9,42 200 0,009 0,83 0,39 0,08 0,20 273,93 273,75 271,43 271,23 271,51 271,31 2,50 2,52 
КК1-47-КК1-48 32,08 4,70 150 0,007 0,64 0,44 0,07 0,22 274,42 274,23 272,02 271,80 272,09 271,86 2,40 2,43 
КК1-48-КК1-49 32,34 6,56 150 0,007 0,69 0,53 0,08 0,23 274,23 273,99 271,80 271,57 271,88 271,65 2,43 2,42 
КК1-49-КК1-50 20,1 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,16 273,99 273,75 271,51 271,35 271,60 271,44 2,48 2,40 
КК1-50-ККК-3 20,98 11,13 200 0,007 0,79 0,46 0,09 0,15 273,75 273,57 271,23 271,08 271,32 271,18 2,52 2,49 
ККК-3-ГКК1-3 7,55 11,13 200 0,007 0,79 0,46 0,09 0,05 273,57 273,50 271,08 271,03 271,17 271,12 2,49 2,47 
КК1-51-КК1-52 22,25 3,42 150 0,007 0,58 0,37 0,05 0,16 277,60 277,28 275,04 274,88 275,09 274,93 2,56 2,40 
КК1-52-КК1-53 22,36 4,36 150 0,007 0,62 0,42 0,06 0,16 277,28 276,91 274,67 274,51 274,73 274,57 2,61 2,40 
КК1-53-КК1-54 22,13 5,18 150 0,007 0,66 0,46 0,07 0,15 276,91 276,53 274,28 274,13 274,35 274,20 2,63 2,40 
КК1-54-КК1-55 46,81 5,94 150 0,007 0,70 0,50 0,07 0,33 276,53 275,75 273,68 273,35 273,75 273,42 2,85 2,40 
КК1-55-КК1-56 22,91 6,70 150 0,007 0,69 0,54 0,08 0,16 275,75 275,35 273,11 272,95 273,19 273,03 2,64 2,40 
КК1-56-КК1-57 22,31 7,39 150 0,007 0,71 0,57 0,09 0,16 275,35 274,91 272,67 272,51 272,75 272,60 2,68 2,40 
КК1-57-КК1-58 22,41 8,05 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,18 274,91 274,54 272,32 272,14 272,41 272,23 2,59 2,40 
КК1-58-КК1-64 39,44 8,75 200 0,008 0,78 0,39 0,08 0,32 274,54 273,78 271,70 271,38 271,77 271,46 2,84 2,40 
КК1-59-КК1-60 34,88 4,70 150 0,007 0,64 0,44 0,07 0,24 273,59 273,86 271,19 270,95 271,26 271,01 2,40 2,91 
КК1-60-КК1-61 12,44 6,56 150 0,007 0,69 0,53 0,08 0,09 273,86 273,64 270,95 270,86 271,03 270,94 2,91 2,78 
КК1-61-КК1-62 29,35 8,23 150 0,008 0,77 0,58 0,09 0,23 273,64 273,95 270,86 270,63 270,95 270,71 2,78 3,32 
КК1-62-КК1-63 11,88 8,16 200 0,009 0,79 0,36 0,07 0,11 273,95 273,26 270,63 270,52 270,70 270,60 3,32 2,74 
КК1-63-КК1-64 10,09 9,62 200 0,009 0,83 0,40 0,08 0,09 273,26 273,78 270,52 270,43 270,60 270,51 2,74 3,35 
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Окончание таблицы 1.3 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети 















Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
КК1-64-ККК-4 50,1 16,05 200 0,009 0,91 0,55 0,11 0,45 273,78 273,99 270,43 269,98 270,54 270,09 3,35 4,01 




1.4 Построение продольного профиля трассы одной из 
водоотводящей ветви сети микрорайона 
 
Одним из основных инструментов анализа результатов расчетов для 
канализационных сетей является построение продольного профиля. Он 
изображает линии отметки земли, лотков, глубины колодцев, диаметров, 
уклонов трубопроводов, а также наполнение колодцев и участков сети 
водоотведения по выбранному маршруту, например, от потребителя до одного 
из колодцев. 
Продольный профиль – вертикальный разрез местности вдоль трассы – 
используется для проектирования линейного сооружения, для подсчета 
объемов земляных работ при его строительстве. 
Продольный профиль составляется по результатам расчета элементов 
трассы (плановая часть) и нивелирования трассы по пикетажу (профильная 
часть). Продольный профиль имеет 2 масштаба: горизонтальный и 
вертикальный.  
Исходными данными для построения продольного профиля 
канализационной сети хозяйственно-бытового назначения является 
гидравлические и геодезические расчеты, приведенные в таблице 1.3. 
 Профиль построен на листе формата А2, правила построения 





2 Ливневая водоотводящая сеть микрорайона 
 
Согласно [1] на территории населенных пунктов и промышленных 
предприятий должны предусматриваться закрытые системы отведения 
поверхностных сточных вод.  
Сток, образующийся на территории населенных пунктов и 
промышленных зон должен отводиться на очистные сооружения. Отведение 
поверхностного стока через ливневую канализацию должно исключать 
поступление в нее хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод. 
Отведение поверхностных сточных вод на очистные сооружения и в 
водные объекты следует предусматривать, по возможности в самотечном 
режиме по пониженным участкам поверхности стока. 
Места выпуска поверхностных сточных вод в водный объект должны 
согласовываться с органами по регулированию использования и охране вод, 
санитарно-эпидемиологической службы и рыбоохраны. 
Исходными данными для расчётов систем сбора и отведения 
поверхностного стока с территории населённых пунктов и площадок 
промышленных предприятий является следующая информация: 
- объект канализования поверхностного стока – территория жилого 
микрорайона; 
- географическое расположение объекта – г. Красноярск; 
- общая площадь водосбора – 21,16 га, в том числе: 
 1) площадь кровли – 2,56, га; 
 2) площадь водонепроницаемых поверхностей (дорог, 
асфальтобетонных покрытий) – 4,88, га; 
 3) площадь зеленых насаждений, газонов – 9,7, га; 
 4) площадь грунтовых поверхностей – 4,02, га. 
 
2.1 Определение среднегодовых объемов поверхностного стока 
 
Среднегодовой объем поверхностного стока, образующегося на 
территории населённых пунктов и площадках предприятий в период выпадения 
дождей, таяния снега и мойки дорожных покрытий, определяется по формуле 
 
Wг = Wд + Wт + Wм, м
3
,        (2.1.1) 
 
где Wд, Wт, Wм – среднегодовые объемы дождевых, талых и 
поливомоечных вод соответственно, м3. 
 
Среднегодовые объемы дождевых и талых вод, образующихся на 
территории населённых пунктов и промышленных площадок, определяются по 
формулам 
 
Wд = 10 · hд · Ψд · F, м
3




Wт = 10 · hт · Ψт · F, м
3
,       (2.1.3) 
 
где hд, hт – слой осадков за теплый период года (количество дождевых 
вод) и за холодный период года (количество талых вод) соответственно, мм [3], 
hд = 367,мм, hт = 104, мм; 
Ψд, Ψт – общие коэффициенты стока дождевых и талых вод 
соответственно; 
F – площадь поверхности стока, га. 
 
Общий коэффициент стока учитывает количество поверхностного стока 
(слой или объем), поступающего в систему дождевой канализации за 
определенный период времени (сутки, месяц, сезон, год) от всей суммы 
атмосферных осадков. 
Общий коэффициент стока дождевых вод Ψд для площади стока F, 
включающей разные виды поверхностей, рассчитывается как средневзвешенная 









 ,         (2.1.4) 
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов 
поверхности, (таблица 2.1.1); 
Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га; 
F – площадь всей поверхности с которой производится сбор стока, га. 
 
При определении среднегодового количества дождевых вод Wд, 
стекающих с селитебных территорий, общий коэффициент стока Ψд для общей 
площади стока F рассчитывается как средневзвешенная величина из частных 
значений для площадей стока с разным видом поверхности. 
 
Таблица 2.1.1 – Значения общих коэффициентов стока для разного вида 
поверхностей 
Вид поверхности стока Общий коэффициент стока Ψд i 
Кровли и асфальтобетонные покрытия 
(водонепроницаемые поверхности) 
0,6 - 0,7 
Булыжные или щебеночные мостовые 0,4 - 0,5 
Кварталы города без дорожных покрытий,  
небольшие скверы, бульвары 
0,2 - 0,3 
Зеленые насаждения, газоны 0,1 
Кварталы с современной застройкой 0,3 - 0,4 
Небольшие города и поселки 0,25 - 0,3 
 
Общий коэффициент стока Ψт с селитебных территорий с учетом уборки 
снега, потерь воды и частичного впитывания водопроницаемыми 








      
   ; 
10 367 0,31 21,16 24074дW       м
3
; 




Годовой объем поливомоечных вод, стекающих с площади стока 
 
Wм = 10 · m · k · Ψм · Fм, м
3
,       (2.1.5) 
 
где т – удельный расход воды на мойку дорожных покрытий (согласно 
[1] 0,7, л/м2); 
k – среднее количество моек в году, к = 100; 
Fм – площадь поверхности, подвергающейся мойке, га; 
Ψм – коэффициент стока для поливомоечных вод, 0,5. 
 
10 0,7 100 0,5 4,88 1708МW        м
3
; 





2.2 Определение расчетных расходов поверхностного стока  
 
Расход дождевых сточных вод для гидравлического расчета сети и 
определения диаметров трубопроводов  
 
Qсаl = β · Qr, л/с,                 (2.2.1) 
 
где β – коэффициент, учитывающий заполнение свободного объёма сети в 
момент возникновения напорного режима, β = 0,75; 
Qr – расход дождевых сточных вод, определяемый методом предельных 
интенсивностей. 
 













, л/с,              (2.2.2) 
 
где Ψmid – средний коэффициент стока;  
А, п(0,06) – параметры, характеризующие соответственно интенсивность 
и продолжительность дождя для конкретной местности; 
F – расчетная площадь стока, га; 
21 
 
tr – расчетная продолжительность дождя, равная продолжительности 
протекания дождевых вод по поверхности и трубам до расчетного участка 
(определяется по формуле 2.2.5). 
Общий коэффициент стока Ψmid для площади стока F, включающей 
разные виды поверхностей, рассчитывается как средневзвешенная величина с 









,         (2.2.3) 
 
где Ψдi – значения общих коэффициентов стока для различных видов 
поверхности, (таблица 2.2.1); 
Fi – площадь различных видов поверхностей стока, га; 
F – площадь всей поверхности с которой производится сбор стока, га. 
 
Таблица 2.2.1 – Значения постоянных коэффициентов стока для разного вида 
поверхностей 
Вид поверхности стока Постоянный коэффициент стока Ψi 
Кровли и асфальтобетонные покрытия  
(водонепроницаемые поверхности) 
0,95 
Брусчатые мостовые и щебеночные покрытия 0,6 
Булыжные мостовые 0,45 
Щебеночные покрытия, не обработанные  
вяжущими материалами 
0,4 
Гравийные садово-парковые дорожки 0,3 
Грунтовые поверхности (спланированные) 0,2 
Газоны 0,1 
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12020         (2.2.4) 
 
где q20 – интенсивность дождя (л/с на 1 га) продолжительностью 20 мин 
при Р = 1 год для средней части Красноярского края, q20 = 70, л/с; 
п – показатель степени, для Восточной Сибири: Р < 1 п = 0,52;  
тr – среднее количество дождей за год ([1], табл. 9), для Восточной 
Сибири 90; 
Р – период однократного превышения расчетной интенсивности дождя; 




Период однократного превышения расчетной интенсивности дождя Р 
принимается в зависимости от характера объекта водоотведения и условий 
расположения коллектора, Р = 0,76. 
 
1,54








Расчетная продолжительность протекания дождевого стока по 
поверхности и трубам до расчетного участка (створа)  
 
tr = tcon + tсап + tр, мин        (2.2.5) 
 
где tcon – продолжительность протекания дождевого стока по поверхности 
земли до уличного лотка, или при наличии дождеприемников в пределах 
квартала до уличного коллектора (время поверхностной концентрации), мин;  
tcan – продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам 
до дождеприемника (при отсутствии их в пределах квартала); 
tp – продолжительность протекания дождевого стока по трубам до 
рассчитываемого сечения (створа), определяемая по формуле. 
Продолжительность протекания дождевого стока по уличным лоткам tcan 








,t 0210 , мин,             (2.2.6) 
 
где 0,021 – коэффициент, учитывающий постепенное нарастание 
скоростей движения сточных вод по мере наполнения лотков; 
lcan – длина участков лотков, м; принимается по реальным данным; 
vcan – расчетная скорость течения сточных вод на участке (в лотке), м/с; 
принимается в соответствии с продольным уклоном лотков по таблицам 
гидравлического расчёта, для уклона 0,001 vcan = 0,6, м/с . 
При наличии закрытой дождевой сети и дождеприёмников внутри 
квартала жилой застройки или на территории предприятия tcоn = 0. 
Продолжительность протекания дождевого стока по подземным трубам 








t 017,0 , мин,         (2.2.7) 
 
где 0,017 – коэффициент, учитывающий заполнение свободной емкости 
коллектора и постепенное нарастание скоростей движения сточных вод по 





lp – длина расчетных участков коллектора, м; принимается по реальным 
данным; 
vp – расчетная скорость течения сточных вод на участке, м/с, vp =0,8, м/с. 
 
Расчеты по количеству атмосферных стоков от каждого дождеприемника 
до ближайшего колодца сводим в таблицу 2.2.2.  
 
Таблица 2.2.2  ̶  Количество поверхностных стоков  





lр, м tp, мин tr, мин F, Га Qr, л/с Qcal, л/с 
Д1-КК2-1 0 5 1,69 0,036 5,036 0,013 0,69 0,52 
Д2-КК2-2 0 5 1,69 0,036 5,036 0,053 2,90 2,18 
Д3-КК2-3 0 5 1,69 0,036 5,036 0,027 1,45 1,09 
Д4-КК2-5 0 5 1,24 0,026 5,026 0,027 1,50 1,13 
Д5-КК2-7 0 5 1,51 0,032 5,032 0,045 2,47 1,85 
Д6-КК2-8 0 5 1,62 0,034 5,034 0,032 1,75 1,31 
Д7-КК2-9 0 5 1,69 0,036 5,036 0,053 2,91 2,18 
Д8-КК2-11 0 5 1,5 0,032 5,032 0,050 2,75 2,06 
Д9-КК2-12 0 5 1,82 0,039 5,039 0,014 0,77 0,58 
Д10-КК2-14 0 5 1,57 0,033 5,033 0,042 2,31 1,73 
Д11-КК2-16 0 5 1,38 0,029 5,029 0,034 1,85 1,38 
Д12-КК2-19 0 5 1,52 0,032 5,032 0,033 1,80 1,35 
Д13-КК2-21 0 5 1,91 0,041 5,041 0,063 3,42 2,56 
Д14-КК2-22 0 5 2,12 0,045 5,045 0,053 2,88 2,16 
Д15-КК2-25 0 5 2,33 0,050 5,050 0,016 0,88 0,66 
Д16-КК2-27 0 5 1,94 0,041 5,041 0,039 2,14 1,60 
Д17-КК2-28 0 5 1,81 0,038 5,038 0,050 2,71 2,03 
Д18-КК2-29 0 5 7,46 0,159 5,159 0,047 2,51 1,89 
Д19-КК2-30 0 5 0,59 0,013 5,013 0,063 3,43 2,58 
Д20-КК2-32 0 5 0,95 0,020 5,020 0,036 1,98 1,48 
Д21-КК2-33 0 5 1,57 0,033 5,033 0,026 1,42 1,07 
Д22-КК2-35 0 5 1,69 0,036 5,036 0,038 2,06 1,55 
Д23-КК2-36 0 5 1,57 0,033 5,033 0,050 2,76 2,07 
Д24-КК2-37 0 5 2,03 0,043 5,043 0,053 2,89 2,17 
Д25-КК2-39 0 5 0,18 0,004 5,004 0,030 1,65 1,24 
Д26-КК2-41 0 5 1,35 0,029 5,029 0,105 5,77 4,33 
Д27-КК2-43 0 5 1,96 0,042 5,042 0,034 1,85 1,39 
Д28-КК2-44 0 5 1,93 0,041 5,041 0,047 2,57 1,93 
Д29-КК2-45 0 5 1,74 0,037 5,037 0,012 0,67 0,51 
Д30-КК2-46 0 5 1,78 0,038 5,038 0,024 1,33 0,99 








Окончание таблицы 2.2.2  ̶  Количество поверхностных стоков  





lр, м tp, мин tr, мин F, Га Qr, л/с Qcal, л/с 
Д32-КК2-48 0 5 0,81 0,017 5,017 0,025 1,36 1,02 
Д33-КК2-51 0 5 1,82 0,039 5,039 0,063 3,44 2,58 
Д34-КК2-52 0 5 0,42 0,009 5,009 0,031 1,70 1,27 
Д35-КК2-53 0 5 1,01 0,021 5,021 0,053 2,90 2,17 
Д36-КК2-55 0 5 1,86 0,040 5,040 0,050 2,74 2,05 
Д37-КК2-57 0 5 2,02 0,043 5,043 0,051 2,76 2,07 
Д38-КК2-58 0 5 0,77 0,016 5,016 0,038 2,06 1,55 
Д39-КК2-60 0 5 0,61 0,013 5,013 0,028 1,53 1,14 
Д40-КК2-62 0 5 0,54 0,011 5,011 0,051 2,79 2,09 
Д41-КК2-63 0 5 1,95 0,041 5,041 0,058 3,15 2,36 
Д42-КК2-65 0 5 1,73 0,037 5,037 0,044 2,41 1,81 
Д43-КК2-66 0 5 1,72 0,037 5,037 0,052 2,87 2,15 
Д44-КК2-68 0 5 1,78 0,038 5,038 0,061 3,34 2,51 
Д45-КК2-69 0 5 0,61 0,013 5,013 0,023 1,27 0,95 
Д46-КК2-70 0 5 0,36 0,008 5,008 0,055 3,03 2,27 
Д47-КК2-72 0 5 1,93 0,041 5,041 0,032 1,72 1,29 
Д48-КК2-73 0 5 1,98 0,042 5,042 0,055 3,02 2,26 
Д49-КК2-74 0 5 2,02 0,043 5,043 0,028 1,56 1,17 
Д50-КК2-75 0 5 2,07 0,044 5,044 0,057 3,11 2,33 
Д51-КК2-76 0 5 0,43 0,009 5,009 0,035 1,94 1,46 
Д52-КК2-78 0 5 1,74 0,037 5,037 0,033 1,82 1,37 
Д53-КК2-81 0 5 1,73 0,037 5,037 0,054 2,96 2,22 
 
Расходы талых вод из-за различия условий снеготаяния по годам и в течение 
суток, а также неоднородности снежного покрова на застроенных территориях 
могут колебаться в широких пределах.  
Ориентировочно расходы талых вод могут быть определены по слою 













, л/с,        (2.2.8) 
 
где hc – слой стока за 10 дневных часов, мм, hc = 20, мм; 
Ку – коэффициент, учитывающий частичный вывоз и уборку снега, 0,6; 







2.3 Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети 
для отвода поверхностного стока  
 
Гидравлический и геодезический расчет, канализационной сети для 
отвода поверхностных стоков произведен по аналогии с расчетами 
канализационной сети хозяйственно-бытового назначения, результаты сведены 
в таблицу 2.3.1. 
Для канализационной сети поверхностного стока приняты трубы ПП 
(полиэтиленовые) согласно [5], производителя ООО «ТехСтройПолимер». 







Таблица 2.3.1 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети для отвода поверхностного стока 
  № участка L, м 
Расхо
д, л/с 










Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
Д1-КК2-1 1,69 0,52 200 0,004 0,27 0,11 0,02 0,01 279,70 279,66 278,47 278,46 278,49 278,48 1,20 1,20 
КК2-1-КК2-2 50,07 0,52 200 0,004 0,27 0,11 0,02 0,20 279,66 279,01 278,01 277,81 278,03 277,83 1,20 1,20 
КК2-2-КК2-3 46,68 2,70 200 0,004 0,43 0,25 0,05 0,19 279,01 278,81 277,80 277,61 277,85 277,66 1,20 1,20 
КК2-3-КК2-4 12,5 3,79 200 0,004 0,48 0,30 0,06 0,05 278,81 278,75 277,60 277,55 277,66 277,61 1,20 1,20 
КК2-4-КК2-5 37,57 3,79 200 0,004 0,48 0,30 0,06 0,15 278,75 279,07 278,02 277,87 278,08 277,93 1,20 1,20 
КК2-5-КК2-6 10,83 4,92 200 0,004 0,51 0,34 0,07 0,04 279,07 279,10 277,87 277,83 277,94 277,90 1,20 1,27 
КК2-6-КК2-7 39,2 4,92 200 0,004 0,51 0,34 0,07 0,16 279,10 278,74 277,70 277,54 277,77 277,61 1,20 1,20 
КК2-7-КК2-10 32,61 6,77 200 0,004 0,57 0,41 0,08 0,13 278,74 278,46 277,39 277,26 277,47 277,34 1,20 1,20 
Д6-КК2-8 1,62 1,31 200 0,004 0,35 0,17 0,03 0,01 279,23 279,20 278,01 278,00 278,04 278,03 1,20 1,20 
КК2-8-КК2-9 50,07 1,31 200 0,004 0,35 0,17 0,03 0,20 279,20 278,59 277,59 277,39 277,63 277,42 1,20 1,20 
КК2-9-КК2-10 13,45 3,49 200 0,004 0,47 0,29 0,06 0,05 278,59 278,46 277,31 277,26 277,37 277,32 1,20 1,20 
КК2-10-КК2-11 17,73 10,26 200 0,004 0,63 0,52 0,10 0,07 278,46 278,37 277,24 277,17 277,34 277,27 1,20 1,20 
КК2-11-КК2-13 28,79 12,32 200 0,004 0,65 0,58 0,12 0,12 278,37 278,28 277,17 277,05 277,29 277,17 1,20 1,23 
Д9-КК2-12 1,82 0,58 200 0,004 0,27 0,12 0,02 0,01 278,64 278,63 277,44 277,43 277,46 277,46 1,20 1,20 
КК2-12-КК2-13 26,08 0,58 200 0,004 0,27 0,12 0,02 0,10 278,63 278,28 277,18 277,08 277,21 277,10 1,20 1,20 
КК2-13-КК2-14 21,21 12,90 200 0,004 0,66 0,59 0,12 0,08 278,28 278,23 277,08 277,00 277,20 277,11 1,20 1,23 
КК2-14-КК2-15 16,65 14,63 200 0,006 0,80 0,57 0,11 0,10 278,23 278,21 277,00 276,90 277,11 277,01 1,23 1,31 
КК2-15-КК2-18 22,5 14,63 200 0,006 0,80 0,57 0,11 0,14 278,21 278,13 276,90 276,77 277,01 276,88 1,31 1,37 
Д11-КК2-16 1,38 1,38 200 0,004 0,36 0,18 0,04 0,01 278,88 278,84 277,65 277,64 277,68 277,68 1,20 1,20 
КК2-16-КК2-17 31 1,38 200 0,004 0,36 0,18 0,04 0,12 278,84 278,76 277,64 277,52 277,68 277,55 1,20 1,24 
КК2-17-КК2-18 42,95 1,38 200 0,004 0,36 0,18 0,04 0,17 278,76 278,13 277,10 276,93 277,14 276,97 1,20 1,20 
КК2-18-ГКК2-1 163,93 16,01 200 0,007 0,86 0,57 0,11 1,15 278,13 278,23 276,93 275,78 277,04 275,90 1,20 2,45 
Д12-КК2-19 1,52 1,35 200 0,00 0,35 0,18 0,04 0,01 279,28 279,23 278,04 278,03 278,07 278,07 1,20 1,20 
КК2-19-КК2-20 33,21 1,35 200 0,00 0,35 0,18 0,04 0,13 279,23 279,03 277,96 277,83 278,00 277,87 1,20 1,20 
КК2-20-КК2-21 16,75 1,35 200 0,00 0,35 0,18 0,04 0,07 279,03 278,82 277,69 277,62 277,72 277,66 1,20 1,20 
КК2-21-КК2-22 51,17 3,91 200 0,00 0,48 0,30 0,06 0,20 278,82 278,15 277,15 276,95 277,22 277,01 1,20 1,20 
27 
 
Продолжение таблицы 2.3.1 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети для отвода поверхностного 
стока 
  № участка L, м 
Расхо
д, л/с 










Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
КК2-21-КК2-22 51,17 3,91 200 0,00 0,48 0,30 0,06 0,20 278,82 278,15 277,15 276,95 277,22 277,01 1,20 1,20 
КК2-22-КК2-23 22,72 6,07 200 0,00 0,55 0,38 0,08 0,09 278,15 277,93 276,82 276,73 276,90 276,81 1,20 1,20 
КК2-23-КК2-24 15,30 6,07 200 0,00 0,55 0,38 0,08 0,06 277,93 277,74 276,60 276,54 276,68 276,62 1,20 1,20 
КК2-24-КК2-25 12,18 6,07 200 0,00 0,55 0,38 0,08 0,05 277,74 277,60 276,45 276,40 276,53 276,48 1,20 1,20 
КК2-25-КК2-26 25,52 6,73 200 0,00 0,56 0,41 0,08 0,10 277,60 277,29 276,19 276,09 276,27 276,17 1,20 1,20 
КК2-26-КК2-27 24,54 6,73 200 0,00 0,56 0,41 0,08 0,10 277,29 277,07 275,97 275,87 276,05 275,95 1,20 1,20 
КК2-27-КК2-28 50,01 8,33 200 0,00 0,59 0,46 0,09 0,20 277,07 276,69 275,69 275,49 275,78 275,58 1,20 1,20 
КК2-28-КК2-34 30,18 10,36 200 0,00 0,63 0,52 0,10 0,12 277,69 276,39 275,31 275,19 275,41 275,29 1,20 1,20 
Д18-КК2-29 7,46 1,89 200 0,00 0,39 0,21 0,04 0,03 277,74 277,67 276,50 276,47 276,54 276,51 1,20 1,20 
КК2-29-КК2-31 34,79 1,89 200 0,00 0,39 0,21 0,04 0,14 277,67 277,27 276,21 276,07 276,25 276,11 1,20 1,20 
Д19-КК2-30 0,59 2,58 200 0,00 0,43 0,25 0,05 0,00 277,44 277,46 276,24 276,24 276,29 276,29 1,20 1,22 
КК2-30-КК2-31 17,09 2,58 200 0,00 0,43 0,25 0,05 0,07 277,46 277,27 276,14 276,07 276,19 276,12 1,20 1,20 
КК2-31-КК2-32 16,40 4,47 200 0,00 0,50 0,33 0,07 0,07 277,27 277,17 276,04 275,97 276,10 276,04 1,20 1,20 
КК2-32-КК2-33 50,09 5,95 200 0,00 0,54 0,38 0,08 0,20 277,17 276,45 275,45 275,25 275,53 275,33 1,20 1,20 
КК2-33-КК2-34 10,71 7,02 200 0,00 0,57 0,42 0,08 0,04 276,45 276,39 275,23 275,19 275,32 275,27 1,20 1,20 
КК2-34-КК2-35 19,76 17,38 250 0,00 0,72 0,50 0,12 0,08 276,39 276,04 274,92 274,84 275,04 274,96 1,20 1,20 
КК2-35-КК2-36 45,88 18,93 250 0,00 0,73 0,52 0,13 0,18 276,04 275,74 274,72 274,54 274,85 274,67 1,20 1,20 
КК2-36-КК2-42 14,44 21,00 250 0,00 0,75 0,56 0,14 0,06 275,74 275,65 274,51 274,45 274,65 274,59 1,20 1,20 
Д24-КК2-37 2,03 2,17 200 0,00 0,40 0,22 0,04 0,01 276,84 276,82 275,63 275,62 275,67 275,66 1,20 1,20 
КК2-37-КК2-38 24,78 2,17 200 0,00 0,40 0,22 0,04 0,10 276,82 276,45 275,35 275,25 275,39 275,29 1,20 1,20 
КК2-38-КК2-39 25,27 2,17 200 0,00 0,40 0,22 0,04 0,10 276,45 276,26 275,16 275,06 275,21 275,10 1,20 1,20 
КК2-39-КК2-40 43,91 3,41 200 0,00 0,46 0,28 0,06 0,18 276,26 275,94 274,92 274,74 274,97 274,80 1,20 1,20 
КК2-40-КК2-41 6,17 3,41 200 0,00 0,46 0,28 0,06 0,02 275,94 275,84 274,66 274,64 274,72 274,70 1,20 1,20 
КК2-41-КК2-42 14,82 7,74 200 0,00 0,58 0,44 0,09 0,06 275,84 275,65 274,51 274,45 274,60 274,54 1,20 1,20 
КК2-42-КК2-43 35,19 28,74 200 0,00 0,80 0,69 0,14 0,14 275,65 275,21 274,15 274,01 274,29 274,15 1,20 1,20 
28 
 
Продолжение таблицы 2.3.1 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети для отвода поверхностного 
стока 
  № участка L, м 
Расхо
д, л/с 










Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
КК2-43-КК2-44 50,06 30,13 250 0,00 0,85 0,68 0,17 0,23 275,21 274,52 273,55 273,32 273,72 273,49 1,20 1,20 
КК2-44-ГКК2-2 39,27 32,06 250 0,00 0,89 0,68 0,17 0,18 274,52 274,20 273,18 273,00 273,35 273,17 1,20 1,20 
Д29-КК2-45 1,74 0,51 200 0,004 0,26 0,11 0,02 0,01 277,38 277,35 276,16 276,15 276,18 276,17 1,20 1,20 
КК2-45-КК2-46 43,74 0,51 200 0,004 0,26 0,11 0,02 0,17 277,35 276,68 275,65 275,48 275,68 275,50 1,20 1,20 
КК2-46-КК2-50 10,85 1,50 200 0,004 0,36 0,19 0,04 0,04 276,68 276,52 275,36 275,32 275,40 275,36 1,20 1,20 
Д31-КК2-47 0,86 1,22 200 0,004 0,34 0,17 0,03 0,00 277,56 277,53 276,33 276,33 276,37 276,36 1,20 1,20 
КК2-47-КК2-48 44,9 1,22 200 0,004 0,34 0,17 0,03 0,18 277,53 276,74 275,72 275,54 275,75 275,57 1,20 1,20 
КК2-48-КК2-49 10,91 2,24 200 0,004 0,41 0,23 0,05 0,04 276,74 276,57 275,41 275,37 275,46 275,42 1,20 1,20 
КК2-49-КК2-50 38,81 2,24 200 0,004 0,41 0,23 0,05 0,16 276,57 276,52 275,37 275,21 275,42 275,26 1,20 1,31 
КК2-50-КК2-51 39,18 3,74 200 0,004 0,48 0,30 0,06 0,16 276,52 275,94 274,90 274,74 274,96 274,80 1,20 1,20 
КК2-51-КК2-54 29,74 6,32 200 0,004 0,55 0,39 0,08 0,12 275,94 275,51 274,43 274,31 274,51 274,39 1,20 1,20 
Д34-КК2-52 0,42 1,27 200 0,004 0,35 0,17 0,03 0,00 275,23 275,17 273,97 273,97 274,01 274,00 1,20 1,20 
КК2-52-КК2-53 54,72 1,27 200 0,004 0,35 0,17 0,03 0,22 275,17 275,34 274,36 274,14 274,39 274,17 1,20 1,20 
КК2-53-КК2-54 31,13 3,44 200 0,004 0,46 0,28 0,06 0,12 275,34 275,51 274,14 274,02 274,20 274,07 1,20 1,49 
КК2-54-КК2-55 20,33 9,76 200 0,004 0,62 0,50 0,10 0,08 275,51 275,26 274,02 273,94 274,12 274,04 1,49 1,32 
КК2-55-КК2-56 5,7 11,81 200 0,004 0,65 0,56 0,11 0,02 275,26 275,18 273,94 273,92 274,05 274,03 1,32 1,26 
КК2-56-КК2-57 39,22 11,81 200 0,004 0,65 0,56 0,11 0,16 275,18 274,57 273,53 273,37 273,64 273,48 1,20 1,20 
КК2-57-КК2-61 11,21 13,88 200 0,004 0,73 0,58 0,12 0,04 274,57 274,44 273,28 273,24 273,40 273,36 1,20 1,20 
Д38-КК2-58 0,77 1,55 200 0,004 0,37 0,19 0,04 0,00 275,04 275,02 273,82 273,82 273,86 273,86 1,20 1,20 
КК2-58-КК2-59 27,76 1,55 200 0,004 0,37 0,19 0,04 0,11 275,02 274,87 273,78 273,67 273,82 273,71 1,20 1,20 
КК2-59-КК2-60 12,18 1,55 200 0,004 0,37 0,19 0,04 0,05 274,87 274,70 273,55 273,50 273,59 273,54 1,20 1,20 
КК2-60-КК2-61 33,78 2,69 200 0,004 0,43 0,25 0,05 0,14 274,70 274,44 273,38 273,24 273,43 273,29 1,20 1,20 
КК2-61-КК2-63 38,8 16,57 250 0,045 0,74 0,47 0,12 1,75 274,44 273,95 273,24 271,49 273,36 271,61 1,20 2,46 
Д40-КК2-62 0,54 2,09 200 0,004 0,40 0,22 0,04 0,00 273,57 273,63 272,37 272,37 272,41 272,41 1,20 1,26 
КК2-62-КК2-63 52,25 2,09 200 0,004 0,40 0,22 0,04 0,21 273,63 273,95 272,37 272,16 272,41 272,21 1,26 1,79 
29 
 
Окончание таблицы 2.3.1 – Гидравлический и геодезический расчет канализационной сети для отвода поверхностного 
стока 
  № участка L, м 
Расхо
д, л/с 










Геодезические отметки, м Глубина 
заложения, м земли лотка воды 
начало конец начало конец начало конец начало конец 
КК2-63-КК2-64 4,4 21,02 250 0,004 0,78 0,54 0,13 0,02 273,95 273,92 272,16 272,14 272,29 272,28 1,79 1,78 
КК2-64-КК2-67 24,95 21,02 200 0,004 0,78 0,54 0,11 0,10 273,92 273,72 272,14 272,04 272,25 272,15 1,78 1,68 
Д42-КК2-65 1,73 1,81 200 0,004 0,39 0,21 0,04 0,01 274,46 274,40 273,21 273,20 273,25 273,24 1,20 1,20 
КК2-65-КК2-66 50 1,81 200 0,004 0,39 0,21 0,04 0,20 274,40 274,13 273,13 272,93 273,17 272,97 1,20 1,20 
КК2-66-КК2-67 39,58 3,96 200 0,004 0,49 0,31 0,06 0,16 274,13 273,72 272,68 272,52 272,74 272,58 1,20 1,20 
КК2-67-КК2-68 10,43 24,98 250 0,045 0,82 0,60 0,15 0,47 273,72 273,63 272,52 272,05 272,67 272,20 1,20 1,58 
КК2-68-ГКК2-3 20,19 27,49 250 0,045 0,84 0,64 0,16 0,91 273,63 273,45 272,05 271,14 272,21 271,30 1,58 2,31 
Д45-КК2-69 0,61 0,95 200 0,004 0,32 0,15 0,03 0,00 277,76 277,73 276,53 276,53 276,56 276,56 1,20 1,20 
КК2-69-КК2-70 50 0,95 200 0,004 0,32 0,15 0,03 0,20 277,73 277,65 276,53 276,33 276,56 276,36 1,20 1,32 
КК2-70-КК2-71 22,67 3,22 200 0,004 0,45 0,27 0,05 0,09 277,65 277,61 276,33 276,24 276,38 276,29 1,32 1,37 
КК2-71-КК2-72 27,35 3,22 200 0,004 0,45 0,27 0,05 0,11 277,61 277,20 276,11 276,00 276,16 276,05 1,20 1,20 
КК2-72-КК2-73 50 4,51 200 0,004 0,50 0,33 0,07 0,20 277,20 276,37 275,37 275,17 275,44 275,24 1,20 1,20 
КК2-73-КК2-74 50,05 6,77 200 0,004 0,56 0,41 0,08 0,20 276,37 275,52 274,52 274,32 274,60 274,40 1,20 1,20 
КК2-74-КК2-75 50 7,94 200 0,004 0,59 0,45 0,09 0,20 275,52 274,62 273,62 273,42 273,71 273,51 1,20 1,20 
КК2-75-КК2-81 43,75 10,27 200 0,004 0,63 0,52 0,10 0,18 274,62 273,79 272,77 272,59 272,87 272,69 1,20 1,20 
Д51-КК2-76 0,43 1,46 200 0,004 0,36 0,18 0,04 0,00 273,57 273,59 272,37 272,37 272,41 272,41 1,20 1,22 
КК2-76-КК2-77 40,76 1,46 200 0,004 0,36 0,18 0,04 0,16 273,59 273,89 272,37 272,21 272,41 272,24 1,22 1,68 
КК2-77-КК2-78 12,46 1,46 200 0,004 0,36 0,18 0,04 0,05 273,89 273,67 272,21 272,16 272,25 272,20 1,68 1,51 
КК2-78-КК2-79 30,28 2,83 200 0,004 0,44 0,26 0,05 0,12 273,67 274,01 272,16 272,04 272,21 272,09 1,51 1,97 
КК2-79-КК2-80 11,5 2,83 200 0,004 0,44 0,26 0,05 0,05 274,01 273,80 272,04 271,99 272,09 272,05 1,97 1,81 
КК2-80-КК2-81 5,71 2,83 200 0,004 0,44 0,26 0,05 0,02 273,80 273,79 271,99 271,97 272,04 272,02 1,81 1,82 





3 Организация и технология выполнения работ 
 
3.1 Определение объемов земляных работ 
 
Объемы земляных работ рассчитаны для участка от КК1-51 до КК1-64, КК1-59 
до КК1-64, КК1-64 до ККК1-4 канализационной сети. Длина трубопровода 370 м. 
Участки запроектированы из чугунных труб, диаметром 200 мм. Масса 1 м трубы без 
раструбов 52,9 кг, масса раструба 13,5 кг. Общая масса 66,4 кг. Длина трубы 6 м. 
Грунт на участке строительства – суглинок. Сезон строительства – лето. 
 Наименьшая глубина h1 заложения трубопровода водопроводных систем для 
труб с условным проходом до 800 мм включительно принимается равной глубине hпр, 
м, сезонного промерзания грунта плюс 0,5 м, считая понизу. 
В начале участка (КК1-51): 
 
h1 = hпр – 0,3 м                                                                                                       (3.1.1) 
 
h1 = 2,7 – 0,3 = 2,4 м, 
 
где hпр – глубина промерзания грунта, 2,7 м. 
 
Глубина траншеи в конце участка (ККК-4) равна 3,64 исходя из таблицы 1.2: 
 
h2 = 3,64 м.
 
 








         
Ширина траншеи по дну определяется в зависимости от материала труб и их 
наружного диаметра по формуле: 
 
В = dнар + 0,5 м                                                                                           (3.1.2) 
 
В = 0,22 + 0,5 = 0,72 м 
 
Ширина траншеи по верху в точке КК1-51: 
 
ЕКК1-51 = В + 2·m·h1 = 0,72 + 2  0,5  2,4 = 3,12 м.                                    (3.1.3) 
 




ЕККК-4 = В + 2·m·h2 = 0,72 + 2  0,5  3,64 = 4,36 м. 
 
Еср = В + 2·m·hср = 0,72 + 2  0,5  3,02 = 3,74 м. 
 
где h – глубина траншеи, м; В – ширина траншеи по дну, м; Е – ширина траншеи 
по верху, м; m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
 
Для подсчета объемов земляных работ по разработке траншей определяем 
площади поперечного сечения траншеи на пикетах.  
При трапецеидальной форме сечения траншеи площадь сечения поперечника 









                                                               (3.1.4) 
 
где hср – глубина траншеи, м; В – ширина траншеи по дну, м; Е – ширина 
траншеи по верху, м; m – коэффициент откоса (для суглинка m = 0,5). 
 
Площадь поперечного сечения траншеи: 
 




Объем грунта, подлежащий разработке, V, м3: 
 
V = Vм + Vр,                                                                                               (3.1.5) 
 
где Vм – объем грунта, разрабатываемый механизированным способом, м
3
; 









ìì VVV   ,                                                                                           (3.1.6) 
 
где 1мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором при отрывке из траншеи под 
трубопровод, м3; 2мV  – объем грунта, извлекаемого экскаватором для устройства 
котлованов под колодцы, м3. 
 
Объем грунта, извлекаемого экскаватором из траншеи под трубопровод, 
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где 0,2 м – высота недобора грунта при работе одноковшового экскаватора. 
l1 – длина трубопровода без суммарной длины котлована под колодцы по всей 
трассе трубопровода 
 
l1 = L – а2   · N = 370 – 5,42 · 15 = 288,7 м 
 














Объем грунта, извлекаемый экскаватором для устройства котлованов под 
колодцы, определяется по формуле 
 


















              (3.1.8) 
 
где hср – средняя  глубина  траншеи  за  вычетом  недобора  грунта, 3,02 м; а1, b1 – 
размеры котлована под колодец по низу,  2,4 м; а2, b2 – размеры котлована под колодец 
по верху, м; N – число колодцев, 15. 
 
а2 = b2 = а1 + 2 · m · hср,  м                                                                       (3.1.9)                                     
 
а2 =  2,4 + 2 · 0,5 · 3,02 = 5,42 м 
 
Объем грунта, разрабатываемый экскаватором: 
 









рр VVV  , м
3
.                                                                                         (3.1.10) 
 
Объем грунта, извлекаемого при разработке недобора: 
 
)( 111
1 NbаlВhV ннедР  .                                                                    (3.1.11) 
 










= 370 – 2,4 · 15 = 334 м 
 








 = Vпр · N1, м
3




 = 0,146 · 54 = 7,88 м3 
 
















Размер приямков для чугунной трубы dу = 350 мм: длина а′ = 0,65 м; ширина b′ = 
0,75 м; глубина с′ = 0,3 м.   
Объем одного приямка: Vпр = 0,65  0,75  0,3 = 0,146 м
3
; 








Весь объем грунта, подлежащий разработке, равен: 
 





3.2 Определение объёма земли подлежащей вывозу в отвал за пределы 
стройки 
 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке траншеи, понадобится для 
обратной засыпки после монтажа и предварительного испытания трубопровода. 
Вместе с тем часть грунта окажется лишней, так как вытиснится трубопроводом и 
колодцами. Этот объем земли подлежит вывозу в отвал за пределы строительства.  




После этого производят частичную засыпку траншеи грунтом и проводят 
предварительные испытания трубопровода. Стыки труб при этом оставляют не 
засыпанными от верха труб на 0,1 м.  
При частичной засыпке труб сначала производится подбивка пазух слоями по 0,1 
м с уплотнением грунта одновременно с двух сторон трубопровода. После частичной 
засыпки трубопровод подвергается предварительному испытанию. 
После проведения предварительных испытаний успешно выдержавший их 
трубопровод окончательно засыпается грунтом. Засыпка осуществляется бульдозером, 
для чего используется грунт, полученный при разработке траншеи и находящийся в 
отвале. 
Объем грунта, вывозимого в отвал за пределы строительства: 
 
  прколтротв КVVV                                                                              (3.2.1) 
 
где Кпр – коэффициент первоначального увеличения объема грунта при его 
рыхлении, для суглинка 1,26. 
 














 , м3                                                                            (3.2.2) 
 
где Кр – коэффициент, учитывающий объём земли, вытесняемый раструбами или 
муфтами, для гладких труб Кр = 1,05;  
 







  = 14,34 м3 
 
NDLl колн 1  м,                                                                                     (3.2.3) 
 




нD  – наружный диаметр колодца, 0,7 м; N – количество колодцев. 
 











 м3,                                                                           (3.2.4) 
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Площадь поперечного сечения отвала Fотв, исходя из расчета угла откоса насыпи 
45° определяется по формуле: 
 
ККFF первсротв                                                                                  (3.2.5)          
 
где К – учитывающий уменьшение площади поперечного сечения отвала при 
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8,41отв отвH F  2,9 м;  
 
2 2 2,9отвb H    5,8 м. 
 
Результаты расчета объемов земляных работ приведены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Бланк объемов земляных масс 
Вид работы 















Механизированные земляные работы 






5,42 2,4 2,4 34,3 Vм
2 
1545,5 
Вывоз грунта в отвал 
за пределы 
строительства 
1,89 5,8 1,89 1,89 Vотв 52,97 
Ручные земляные работы 
Разработка недобора 
грунта 
0,72 0,72 0,2 370 Vp
1 
65,38 





–– –– –– –– V 3947,24 
в т. ч. 
механизированный; 
–– –– –– –– Vм 3873,98 
36 
 
Окончание таблицы 3.1 – Бланк объемов земляных масс 
Вид работы 










Ручные земляные работы 
в т. ч. ручной –– –– –– –– Vр 73,26 
 
 
3.3 Предварительный выбор комплекта машин 
 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны быть 
механизированы. К ним относятся следующие: разработка грунта в траншее и 
котлованов под колодцы; вывоз избыточного грунта в отвал за пределы строительства; 
разгрузка труб, элементов колодцев, арматуры, монтаж трубопровода и арматуры в 
проектное положение, разравнивание грунта в отвале; обратная засыпка траншеи и 
котлованов под колодцы; планировка траншеи. 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марки и тип 
остальных машин подбираются в зависимости от производительности экскаватора. 
Для механизированной отрывки траншеи используются одноковшовые экскаваторы, 
оборудованные обратной лопатой или эксковаторы-драглайны. Подбор экскаватора 
начинается с определения объема его ковша. 
Оптимальная продолжительность строительства систем канализации при длине 
трубопровода до 1,5 км составляет 1 месяц.  
Принимаем одноковшовый экскаватор типа обратная лопата, марки ЭО 4121А. 
Основные характеристики: 
 вместимость ковша Vк – 1 м
3
; 
 наибольшая глубина копания Нк – 7,1 м; 
 наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,2 м; 
 наибольший радиус выгрузки Rв – 10,2 м; 
 наибольший радиус резания Rр – 10,2 м. 
Марка драглайна ЭО-5111 ЕХЛ. Основные характеристики: 
 вместимость ковша Vк – 1 м
3
; 
 наибольшая глубина копания Нк – 7,3 м; 
 наибольшая глубина выгрузки Нв – 5,5 м; 
 наибольший радиус выгрузки Rв – 14,5 м; 
 наибольший радиус резания Rр – 12,4 м 
Сравним наибольшую глубину копания экскаватора Нк и наибольшую глубину 
траншеи h2: 
 




  h2 
 






  h2 
 
7,3  3,64 условие выполняется. 
 
Грунт относится к II категории. Плотность суглинка равна 1,4 т/м3. 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на расстояние 
более 0,5 км являются автосамосвалы. Выбор марки автосамосвала производится с 
учетом следующих требований: технические данные автомобиля должны 
соответствовать марки экскаватора; вместимость кузова должна обеспечивать 
погрузку не менее трех ковшей экскаватора. Грузоподъемность самосвала при 
расстоянии транспортирования более 1 км и ковша экскаватора 1 м3 принимается 
равной 10 т. 
На основании этого подбираем марку автосамосвала: КАМАЗ - 5511. 







n 10 / (1,410,85) = 8,4                                                            (3.3.1) 
 
где G – грузоподъемность самосвала, 10 т;  
 – плотность грунта, 1,4 т/м3;  
 – емкость ковша экскаватора, 1 м3;  
Кн – коэффициент наполнения ковша, 0,85. 
 









t  8,4 / (1  0,85) = 9,9 ≈ 10 мин,
                                        (3.3.2) 
 
где nу – число циклов экскавации в минуту;  
КТ – коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой, 0,85. 
Количество рейсов самосвалов в смену: 
 
















     
 
 35 рейсов                      (3.3.3.)
  
 
где L – дальность перевозки грунта, км;  
V – средняя скорость движения, км/ч;  
tp – длительность разгрузки, 1 мин;  
tм – длительность маневрирования машины, 3 мин;  











П 10  35 / 1,4 = 250 м3.                                                          (3.3.4.) 
 
Для перевозки избыточного грунта принимаем 1 самосвал, вывоз грунта будет 
осуществляться в две смены. 
Производительность работы автосамосвала Та принимаем равной 
продолжительности работы экскаватора Тэ и равна 8 ч. 
Объем грунта Vсм вывозимого самосвалом за смену равен: 
 
Vсм = Vотв / Тэ = 52,97 / 8 = 6,62 м
3                                                                                                
(3.3.5.) 
 
Количество самосвалов Nа, необходимых для транспортировки избыточного 
грунта определяется: 
 
Nа = Vсм / Па = 6,62 / 250 = 0,03.                                                             (3.3.6.) 
 
Принимаем 1 самосвал марки КАМАЗ - 5511. 
При работе экскаватора поочередно в транспорт и навымет требуемое 
количество самосвалов определяется по формуле: 
 
Nа = Vсм / Па  Коч                                                                                                                                                 (3.3.7.) 
 
где Коч – коэффициент, учитывающий поочередную работу экскаватора навымет 
и в транспорт. 
Значение Коч определяется по формуле: 
 
Коч =  (Пнав / Птрансп) / [(Vнав / Vтрансп) + (Пнав / Птрансп)]                             (3.3.8.) 
 
где Пнав и Птрансп – соответственно производительность при работе навымет и в 
транспорт; Vнав и Vтрансп – объемы грунта, разрабатываемого навымет и в транспорт. 
Производительность экскаватора при работе навымет определяется по формуле: 
   
Пнав = tсм  100  (1 – Р) / Нвр1                                                                                                                      (3.3.9.) 
где 100 – единица измерения, м3 , грунта, разрабатываемого экскаватором; 
Р – количество избыточного грунта, погружаемого в транспорт, в долях единицы 
(за единицу принят весь объем грунта, разрабатываемого экскаватором, т.е. Р = Vотв : 
Vм = 52,97 : 3873,98 = 0,014); 
Нвр1 – норма времени на разработку грунта экскаватором при работе навымет, 
1,8. 
 




Производительность экскаватора при работе в транспорт определяется по 
формуле: 
 
Птранп = tсм  100  Р / Нвр2                                                                          (3.3.10.) 
 
где Нвр2 – норма времени на разработку грунта экскаватором при погрузке в 
транспорт, 2,4. 
Птранп = 8  100  0,014 / 2,4 = 4,67 
 
Значение объема Vнав грунта, разрабатываемого навымет, следует определять по 
формуле:  
 
Vнав = V – Vр – Vотв = 3947,24 – 73,26 – 52,97 = 3821,01 м




Коч =  (438,22 / 4,67) / [(3821,01 / 52,97) + (438,22 / 4,67)] = 0,57 
 
Nа = 6,62 / 250  0,57 = 0,02 ≈ 1 самосвал 
 
 
3.4 Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи и ее планировки 
 
Обратная засыпка траншеи производится после проведения успешных 
предварительных испытаний трубопровода. 
Для обратной засыпки используют грунт, находящийся в отвале. После засыпки 
траншеи производят планировку ее поверхности. Для обратной засыпки целесообразно 
использовать бульдозер. Принимаем бульдозер Д3-117. 












                                                                                                 (3.4.1) 
 
где Fпл – площадь планируемой поверхности, м
2, определяется по формуле: 
 
Fпл = Fпл1 + Fпл2                                                                                                 (3.4.2) 
 
Fпл1 = [Eср + B + h2  (1 – m)] · L , м
2
                                                               (3.4.3) 
 




где Eср – средняя ширина траншеи по верху, м; 
b – ширина траншеи, м;  
h2 – глубина прокладки в конце трубопровода, м;  











   264,85 м2.                                                                      (3.4.4) 
 
где h – толщина слоя отсыпки, равная 0,1-0,2 м. 
 










 0,39 см. 
 
 
3.5 Определение технико-экономических показателей для окончательного 
выбора комплекта машин 
 
Окончательный выбор комплекта машин проводится на основе трех технико-
экономических показателей: продолжительности земляных работ, себестоимости 
разработки 1 м3 грунта и трудоемкости разработки 1 м3 грунта. 










    8,71 ч 
где Vм – объём грунта, вырабатываемого механизированным способом, м
3
; 




9,22 ч                                                                                           (3.5.1) 





















t , смен                                                                     (3.5.2) 
где tсм – продолжительность смены, 8 ч;  
100 – единица измерения объёма грунта, разрабатываемого экскаватором;  










                                                                                      (3.5.3) 
Нвр1, Нвр2 – соответственно норма времени на разработку экскаватором при 
работе в отвал и при погрузке в транспорт. 
 








      445 смен 
Нормативная производительность драглайна в смену: 
1 0,014 0,014




      420 смен 
 
 
Себестоимость отрывки 1 м3 грунта траншеи:  
Стр = 
V
ЗТС рiчмаш  5,108,1 ..
                                                                      (3.5.4) 
где Смаш. ч – производственная себестоимость машино-часа отдельных машин, 
входящих в комплект (экскаватор, бульдозер, самосвал);  
Тi  – продолжительность работы отдельных машин на стройке в сменах, 
 ТС
Э
маш = 43,28 · 36 + 48,56 · 0,39 + 36,8 · 36 = 1558,1 + 18,94 + 1324,8 =  
2901,84 руб. ч 
 ТС
Д
маш  = 49,44 · 35 + 48,56 · 0,39 + 36,8 · 35 = 1730,4 + 18,94 + 1288 =  3037,34 
руб. ч. 
ΣЗр – заработная плата рабочих, выполняющих ручные работы,  
ΣЗр = Зр · Vр (Зр – расценка на разработку 1 м
3
 грунта, Vр – объём грунта 
подлежащей выемке при прокладке трубопровода). 
 






 0,81 руб./м3 
 





 0,85 руб./м3 
 
Трудоёмкость отрывки 1 м3 грунта: Мтр = 
V
ММ рм  , 




 = МЭ + Мб + Ма = 2,69 · 36 +1,48 · 0,39 + 1,79 · 36 = 96,84 + 0,58 + 64,44 = 




 = МД + Мб + Ма = 2,81 · 35 + 1,48 · 0,39 + 1,79 · 35  = 98,35 + 0,58 + 62,65 = 




ΣМр – затраты труда на ручные операции, чел.· ч.,  
Мр = Нвр · Vр (Нвр – норма времени на ручную разработку 1 м
3
 грунта, 0,9), Мр = 

















0,06 чел.· ч. 
 
 





с обратной лопатой драглайн 
Продолжительность работы, Т смена 445 420 
Себестоимость разработки, 1 м3 





Трудоемкость разработки 1 м3 
грунта, Мотр 
чел.-ч/м3 0,06 0,06 
 
Как видно из таблицы 3.2 наиболее экономичным является вариант с 
экскаватором обратная лопата. 
 
 
3.6 Определение размеров забоя 
 
Расчетные размеры забоя определяют исходя из рабочих параметров экскаватора 
и размеров траншеи. При этом определяют местоположение оси движения экскаватора 
относительно оси траншеи, площадь поперечного сечения и размер отвала, 
месторасположение отвала относительно бровки траншеи, ширину забоя. 
Расстояние от бровки траншеи до основания отвала: 
 
а = h2  (1 – m) , м                                                                                               (3.6.1) 
 
а = 3,64  (1 – 0,5) = 1,82 м. 
 
где h2 – наибольшая глубина траншеи, м. 
 
Общая ширина забоя, включая отвал:  
  
А = Еср + а + b, м                                                                                               (3.6.2) 
 




Положение оси движения экскаватора может совпадать с осью траншеи или 
может быть смещено от нее на некоторое расстояние в сторону отвала. 
Первый случай выбирается, если выполняется условие: RвА1 
где Rв – наибольший радиус выгрузки экскаватора, 10,2 м; А1 – расстояние, 











                                                                                             (3.6.3) 
 
 А1 = (3,74 / 2) + 1,82 + (7,52 / 2) = 7,45 м. 
 
Условие выполняется: 10,2 > 7,45 м. 
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Экспликация зданий и сооружений


















1. Жилой дом 16 6 760 4560 12160 72960 38000 228000
2. Рядовая секция 9 17 350 5950 3150 53550 10500 178500
3. Угловая секция 12 5 646 3230 7752 38760 25840 129200
4. Рядовая секция 15 608 9120 7296 24320 364800
Итого 43 22860 900500
Обслуживающие заведения
5. Школа 3 1
6. Детский сад 2
7. Торговый центр






































































































































































































































































































































































































































































































Мг 1:1000        








































































































































































Схема производства работ по








































Схема укладки труб в 
траншею автокраном М 1:100


































































КЦД-15 КЦ 15-19 КЦП 1-15 КЦО-2 КЦО-1 КЦ 7-3
Схема производства работ по прокладке чугунного трубопровода L =370м d=200мм М1:100
4800 4800

















Схема производства работ по








































Схема укладки труб в 
траншею автокраном М 1:100


































































КЦД-15 КЦ 15-19 КЦП 1-15 КЦО-2 КЦО-1 КЦ 7-3
Схема производства работ по прокладке чугунного трубопровода L =370м d=200мм М1:100
4800 4800

















Календарный план производства работ.

















































































































































































































































































Баланс объемов земляных масс
График передвижения рабочей силы
кол-во рабочих дней 
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График передвижения рабочей силы на
строительстве городской водопроводной сети
График передвижения рабочей силы
на участке сети l=1080м d=200мм
Календарный план производства работ
4х2
